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Abstract Of DE1 9850807 

The artificial iris system, which duplicates the functions of the human eye, is of biocompatible films with different 
colors and the iris function elements laid over each other. They are covered with a transparent and biocompatible 
mantle shrouding to give a polished surface. The colored films have one film with a base color and a film with 
pigment speckles which are appropriate for the base color, to be combined together to give a normal eye color 
shade. The colored films (1-3.7) are overlaid, in sequence, as black, red. brown, yellow and blue. The function 
elements, for the natural eye functions, are between the black and red films. The overlaid sequence of the colored 
films (1-3.7) can be varied. The films are transparent or semi-transparent, to allow color mixtures. The colored films 
(1-3,7) are circular rings, for the shape of the human iris. A circular ring layer as a photo cell is behind the 
transparent/semi-transparent film layers (1-3). The rearmost layer is black and Is a liquid crystal display (LCD), at 
least at the open zone (4) of the pupil and simulates the black pupil. The rearmost layer Is also of a phototropic 
material, which changes color on shifting light intensities, to simulate contraction of the pupil in a bright light together 
with the concentric rings of different colors and diameters and sensitivities at the open pupil zone (4). The formation 
of the pupil is through an intermediate layer of two or more chambers containing sliding elements which range from 
light suppression to light impermeability and not dependent on light, in circular ring shapes, and of a magnetic 
material. The chambers extend radially in the intermediate layer, with a shape to prevent the elements kinking as 
they slide. The structure has a holding zone or a peripheral anchor for implantation. An Independent claim is 
included for a production process where the unwanted film color is removed from the top. to expose the underlying 
film colors. 
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Die folgendan Angaban slnd dan vom Anmefder efngerefchten Unteriagen < 

Kunstliches Irissystem, mit Funktionselementen zur Nachbildung der naturlichen Augenfunktionen sowie 
Verfahren zur Herstellung desselben 

Die Erfindung betrlfft ein kGnstiiches Irissystem, mit el- 
ner zum vorgegebenen Auge fdentischan, bezlehungs- 
weise individual len farblfchen Ausbitdung und Struktur, 
und mit Funktlonen zur Nachbildung der natOriichen Au- 
genfunktionen, Insbesondere der lichtabhanglgen Ab- 
biendwfrkung der Pupille, die sowohl ale Impiantat als 
auch als Kontaktlinse ausgebNdet sein kann f sowie ein 
Verfahren zur Herstellung dereelben. Durch Kombinieren 
vorzugswelse transpa renter odor halbtransparenterfarbi- 
ger Folien (1 We 3; 8 und 9) und durch Abtragen nlcht er- 
wQnschter farbiger Folientefie wird eine gewOnschte 
Farbmfschung erhalten. Zur Nachbildung der natOriichen 
Augenfunktionen, insbesondere der Pupfllenfunktioa 1st 
die kOnsUfche iris mit Mftteln zur DSmpfung des Lfcht- 
durchganges durch efnen der Pupilie entsprechenden of 
fenen Bereich (4) versehen. 
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Beschrefbung 

Die Erfindung bctrifft ein kQnstliches Irissystem, mit ci- 
oer zum vorgegebcnen Auge identischen, beziehungsweise 
individuelien farb lichen AusbiMung und Struktux, mil Funk- 5 
tionen zur Nachbildung der oatfiriicben Augenfunktionen, 
insbesondere dcr hcbtabhfingigen Abblendwirkung dcr Pu- 
pille, sowie ein Verfahren zur Herstellung desselben. 

Nach einem bekannten Verfahren, welches in der DE-AS 
1 916 629 alsbekannler Stand der Tbchnik ohne Quellenan- 10 
gabe angegeben ist, wird cine farbige Linse oder Augcnpro- 
these dutch PolymerisationsguB in einer rotiercnden Form 
derart hergestelit, daB man zuerst nur einen Tbil der initiier- 
ten Monomerenrrrischung in der rotierenden Form polymeri- 
siercn laBt, nach dcm Gelieren dicser ersten Schicht auf de- is 
ren frcie konkave Flfiche ein farbiges Muster einbringt und 
dann durch EingieBen des zwei ten Teils des Monomerenge- 
misches die Polymerisation in der wieder rotiereoden Form 
beendet Dieses Verfahren weist dec Nachteil auf, daB die 
freic Oberflache der obersten Schicht nicht glatt, sondem 20 
rauh ist, und infolgedessen eine Machbearbeitung erforder- 
lich ist AuBerdem ist bei der vargeschlagenen Ltisung das 
Mai en beziehungsweise Zeichnen in eine konkave Obcrfla- 
che umstandlich, besonders, da das Muster von hinten aus 
gesehen und gezeichnet wird, so daB der endgultige Erfolg 25 
erst nach dern Abtrennen der fbrtigen Linse von der Form 
festgestellt weiden kaniL Die oben crwahnte DE-AS 19 16 
629 schlagt zur Uberwindung dieser Mangel ein Verfahren 
zur Bildung von farbigen Mustem in weichen Kontaktlinsen 
und Augenprothesen aus spMicfa vernetzten Hydrogelen 30 
vor, bei dem das Muster zwischen einer unteren und einer 
oberen Hydrogelschicht angeordnet wird, die dann durch 
Polymerisation ernes Monomerengemisches test miteinan- 
der verbunden weiden. 

DabeiwuidalsobeieHyd^gelschichteuieopu^feru^ 3S 
Hydiogellinsc oder Augenprothese verwendet, die oberhalb 
der Ein&iertemperatur in einem wenigstens teilweise trok- 
kenem Zustand auf eine glatte, ebene oder sphansche FlMche 
gedrUckt und dabei an ihrer Auflageseite deformiert, dann 
unter die Einfriertemperatur abgekOhlt und von der Flache 40 
abgeldst wird. Dann wird die defbrrnierte Linse beziehungs- 
weise Augenprothese mitteLs eines initiierten Monomeren- 
gemischcs mit der unteren auf einer glatten Oberflache lie- 
genden und von dieser gcformten dunnen Hydrogelschicht 
als Deckschicht verbunden. Das Muster wird vor dem \fer- 45 
binden entweder auf die linse beziehungsweise Augenpro- 
these oder auf die Deckschicht aufgebracht und nach dem 
Que lien des Ganzen wild die Deckschicht mit der linse be- 
ziehungsweise der Augenprothese von der die Deckschicht 
gefbrmt nabenden glatten Oberflache abgetrennt Dieses SO 
Verfahren ist umstandlich und schwicrig und damit kosten- 
intensiv. 

Es sind auch Verfahren zur Erzeugung eines moireartig 
schiUemden Flachenmusters bekannt, wie sie beispielswedse 
in der DE-QS 21 35 452, der DE^OS 211 35 487, der US- 55 
PS 3 449 158, derCH-PS 206 206, der GB-PS 468 906 und 
der GB-PS 528 167 beschrieben werden, doch sind alle 
diese Verfahren nicht fur Augenlinsen geeignet 

Aus vorstehendem ergibt sich die Auf gabe der Erfindung, 
ein kQnstliches Irissystem, mit einer zum vorgegcbenen fio 
Auge identischen, beziehungsweise individuelien farblichcn 
Ausbildung und Struktur, mit Funktionen zur Nachbildung 
der naturlicben Augenfunktionen, insbesondere der lichtab- 
hangigen Abblendwirkung der Pupille, zu schaffen, das mit 
relativ geringem Aufwand herstellbar ist und sowohl als « 
Kontaktlinse, als auch als Implantat Anwendung finden 
kann. Wdteifrin soli ein Verfahren zur Herstellung einer der- 
artigcn Irisstrukrur angegeben werdea 



Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB das kQnstliche Irissystem aus zwei oder mehr biover- 
trSglichen Folien verschiedener Farben sowie Funktionsele- 
menten zur Nachbildung natudicher Augenfunktionen bc- 
steht, die Qbereinanderliegend angeordnet sind und zum Er- 
halten einer glatten Oberflache mit einem durchsichtigen 
biovertrfigUcben Material umhQllt sind 

Die genannten farbigen Folien kfinnen jeweils eine Folie 
mit einer Grundfarbe und eine Folie mit zur Grundf arbe pas- 
senden Pigmentflecken sein, wobei den (lb lichen Augenfar- 
ben entsprechend, verschiedenferbige Folien fur die Grund- 
farben verwendet und mit entsprechenden Folien mit Pig- 
mentflecken kornbiniert werden. 

Dadurch werden nur zwei farbige Folien fur eine kunstli- 
che Iris bendtigt 

Das kunstliche Irissystem kann folglich relativ dunn und 
in seinem Aufbau einfach gestaltet werden. Zu diesem 
Zweck werden dann lediglich etwa sechs bis sieben Roh- 
linge mit den Qblichen Grundf arben und entsprechende Fo- 
lien mit Pigmentflecken benSdgt, die entsprechend kornbi- 
niert werden kfinnen. 

Es konnen auch mehrere farbige Folien in unterschiedli- 
cher. Reihenfolge angeordnet sein. Vbrteilhaft sind sie in der 
Reihenfolge schwarz, rot, braun, gelb und blau ubereinan- 
dergelegt, wobei die Funktionselemente zur Nachbildung 
der naturlichen Augenfunktionen zweckmHBig zwischen der 
schwarzen und der roten Farbfolic angeordnet sein konnen. 

Die farbigen Folien konnen vorteilhaft auch transparent 
oder halb transparent ausgebildet sein, wodurch Farbmi- 
schungen ermoglicht werden, indem die einzelnen Schich- 
ten von oben her ganz oder teilweise abgetragen werden und 
ein ResUichtdurchgang zur Bet&tigung der Funktionsele- 
mente zur Nachbildung der naturlichen Augenfunktionen 
gewanrleistet wird. 

Zur Nachbildung der Iris sind die farbigen Folien kreis- 
ringfornrig ausgefuhrt. 

Die Dicke der Einzelfolien betragt zweckmafiig einige 
hundertstel Millimeter, so daB die Gesamtdicke der mehr- 
schichtigen Folienplatte der erfmdungsgemSBen kttnstlichen 
Iris dann etwa zwei zehntel Millimeter betragt. 

Die hinterste, schwarze Folie kann auch durch das offene 
Zentrum der kreisriogforrmgen farbigen Folien rrindurch- 
laufen, urn, z. B. beim blinden Auge, wenn nur aus kosmeti- 
schen GrUnden eine kQnstliche Iris vorgesehen wird, eine 
schwarze Pupille zu erhalten. Die Funktionselernente zur 
Nachbildung der naturlichen Augenfunktionen, insbeson- 
dere der lichtabhangigen Abblendwirkung der Pupille, kon- 
nen durch eine krekrmgfdrmig unter den farbigen Folien in 
deren Ausdehnung angeordnete photovoltaische Schicht 
(Photozelle) gebiidet sein, die eine LCD-Anordnung ansteu- 
ert, die sich Ober den Bercich der Pupille erstreckL Dabei 
wind in Abhangigkeit vom Resilient, das die farbigen Folien 
durchdnngt und seinerseits von der einfflltenden Iichtinten- 
sit&t abhangig ist, der LO>Anordnung eine variable Span- 
nung zugefunrt, die eine hiervon abhangige DMmpfung des 
durch die LCD-Anordnung hindurchgelassenen Iichtes be- 
wirkL Dabei darf auch bei hellem Licht die IXD-Anord- 
nung den Durchblick nicht vollstandig sperren. Bei einer 
eventuellen spHleren Aiig Rniintan nirhiing Icarm der Bereich 
der Ober der photovoltaiscben Schicht liegenden farbigen 
Folien mit einer kontaktlinsenartigen UchUindurchlSssigcn 
Kappe abgedeckt werden, um die Pupille offen zu lassen. 
Die Funktionselemente zur Nachbildung der naturlichen 
Augenfunktionen, insbesondere der lichtabhangigen Ab- 
blendwirkung der Pupille, kfinnen auch durch eine Schicht 
aus phototropem Material (Varioglas) bestehen, Dabei kann 
es vorteilhaft sein, daB das phototrope Material zur Erzeu- 
gung einer Pseudoverengung der Pupille als konzcntrischcr 
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Ring oder rnehrere konzentrische Ringe crrit verschiedenen 
Diirchmessern, die unterschiedlicbc Empfindlichkeiten, also 
unterschiedliche DSmpfungsparamcter, aufweisen, im Be- 
rcich der Pupillc angeordnct ist. 

Diese Anardnung ist zweckmfiflig so ausgebildet, dafi in- 5 
nerhalb der kreisringfbrtmgen farbigen Folien der Bereich 
der Pupillc mil dem phototropen Material kreisringfdrmig 
bedeckt ist. Dabei konnen bed einem Kreisring die Xrcis- 
ringdiirchmesser auBen/innen 6 und 3 mm oder 5 und 2 mm 
fur die zusfitzliche Abblendung betragen, wobei entspre- 10 
cbcod in der Matte ein Loch von 3 oder 2 mm Durchmesser 
verb lei bt. Bei mehrerea Kreisringen sind diese dann ent- 
sprechend derart aiisgefUhrt, dafi der aufierste Durchmesser 
der gesamten Kreisringanoidnung beispielsweise etwa 
6 mm betragt und der irmerste etwa 2 mm. Innerhalb dieses ls 
Bcrciches kQnnen die einzelnen Kreisringe mit den unter- 
schiedlichen EtnpfindJichkeiten und Lichtdampfungspara- 
metern auch unterschiedliche Breiten aufweisen. Der Kreis- 
ring aus phototropem Material ist im Dunkcln ganz durch- 
sichtig und dampft aber bei hellem Iicht dessen Durchgang. 20 
Er erfUllt folglich die Pupillenfunktion, Die genannte photo- 
voltaische Schicht und die LCD-Anordnung bezienungs- 
weise das photo trope Material konnen auch an Stelle der 
schwarzen hintersten Folic angeordnct sein. 

Bei der erfindungsgemMfien kfinsUichen Iris kOnnen als 25 
Hleniente zur Nachbildung der Pupillc auch verschiebbare 
Elemente vorgesehen sein. 

Der Aufbau der Schichten ist dann ebenso wie vorstchend 
beschrieben ausgefuhrt Nur ist dann vorzugsweise unter 
den ferbigen Folien und iiber der schwarzen Folic statt zum 30 
Beispiel der photovoltaischen Schicht, eine Zwischenlage 
angeordnet, in der zwei oder mehr sich vorzugsweise radial 
erstreckende Karnmern vorgesehen sind, in denen eine ent- 
sprechende Anzahl verschiebbarer Elemente angeordnet 
sind. Diese sind HchtdSmmend bis Uchtundurchlassig, licht- 35 
unabhSngig und so ausgetrildet, dafi sie von aufien vcr- 
schiebbar sind. Zu diesem Zweck bestehen die zweckmaBig 
kreisringstnekformigeo verschiebbaren Elemente vorteil- 
haft aus magnenschem Material und kQnnen mittels cines 
geeigneten, auBcrhalb des Augcs entsprechend gefunrten 40 
Magneten, radial verschoben werden. Es sind aber auch an- 
dere Moglichkeiteo einer Beeinfiu&sung der verschiebbaren 
Elemente durchaus mdglich. Die genanntcn Kammcrn sind 
so gefhrmt, dafi ein Vcrkanten der verschiebbaren Elemente 
beim Verschieben nicht mdglich ist Das kann aber auch 45 
durch forraschliissige Elemente, wie Erhtfhungen in den 
Kammem und damit korrcspondicrende Nuten in den ver- 
schiebbaren Elementen erreicht werden oder durch mitein- 
ander korrespondierende radial ausgerichtete Riefungen, 

Bei einer Augenuntersuchung werden die verschiebbaren 50 
Elemente mit Hilfe eines geeigneten Magneten in die nach 
aufien vcrschobcncn Positional gebracht, urn dem Augen- 
arzt Einblick in das Auge zu gewahren. 

Die erfiodnngsgernfiBe kunsth'che Iris kann als Kontakt- 
linse oder als Implantat ausgefiihrt werden. Im letzteren Fall SS 
ist sie mit einer Haltezone oder einem vorzugsweise peri- 
pheren Vcrankerungsapparat als Befestigungselcment verse- 
hen, um bei unterschiedlichen Augen unterschiedliche Hxa- 
tionsorte zu ermdglichen. Das kann zweckmMfiig eine Hap- 
tiksein. fio 

Das Implantat kann im Kapselsack, im Sulkus oder in der 
Vorderkammer des Auges angeordnet werden. Dabei ist 
auch eine Kombination mit einer kiinstlichen mtraokularen 
Linse mdglich. 

Um van abler zu sein, konnen die Einzelelemente der « 
kunstlichen Iris, insbesondere 

- die Kombination der farbigen Folien der kOnstlichcn 
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Iris, 

- die optischen Elemente zur Nachbildung der natiirli- 
chen Augenfunktionen, 

- und der Halteapparat 

- so wie eventuell die mtraokularlinse mit ibrer Halte- 
vorrichtung auch als Einzelteile hergestellt und erst am 
oder im Auge entsprechend ausgewfihlt und zusam- 
mengefugt werden. 

Das Verfahren zur Herstellung der kfmsth'chen Iris besteht 
darin, dafi zwei oder mehr biovertrSgliche Folien verschie- 
dener Farben ubereinander angeordnet werden und durch 
schichtweises oder teilweises, rasterartiges Abt ragen der 
oberen Folic die deferliegende Schicht sichtbar gemacht 
und eine gewQnschte Farbmischung crzielt wild, dafi Funk- 
tionselementc zur Nachbildung naturlicher Augenfunktio- 
nen unter den farbigen Folien angeordnet werden und dafi 
die farbigen Folien und die genannten Funktionselemente 
zum Erhalten einer glatten Oberflacbe mit einem durchsich- 
tigen biovertraglichcn Material umhGUt werden. 

Als farbige Folien konnen auch jeweils eine Folio mit ei- 
ner Grundfarbe und eine Folie mit zur Grundfarbe pa&sen- 
den Pigmentfl ecken verwendet werden, wobei den (lb lichen 
Augenfarben entsprechend, verschicdenfarbi ge Folien fur 
die Grundfarben mit entsprechenden Folien mit pigment- 
flee ken kombiniert werden. Dadurch konnen schon nur zwei 
farbige Folien fur eine kunstliche Iris ausreichend sein. Die 
kunstliche Iris kann also relativ dUnn und in ihrem Aufbau 
einfach gestaltet werden. 

Zu diesem Zweck werden dann lediglich etwa sechs bis 
sieben Folien mit den dblichen Grundfarben und entspre- 
chende Folien mit Pigmentfleckcn benotigt, die entspre- 
chend kombiniert werden kdnnen. 

Das Abt ragen der nicht erwunschten farbigen OberfiB- 
chen kann entsprechend dem Material der Folien auf ver- 
schiedene Weise erfolgen, zum Beispiel durch Atzen oder 
mit Hilfe eines Lasers. Dabei wird bei den ubereanandedie- 
genden Folien imrner die Farbe von der Oberflacbe, die 
nicht gewUnscht wird, von oben her entfemt, um die daxun- 
terliegende Farbe zum Vbrschein kommen zu lessen. Bei 
transparentcn oder halbtransparenten Folien kann so leicht 
eine gewQnschte Farbmischung erzielt werden, indem bei- 
spielsweise nur ein Teil der Dicke der jeweils oberen, der 
UbereinanderUegenden Folien abgetragen wird. Die Abtra- 
gung kann aber auch rasterartig erfolgen, um einen gleichar- 
tigen Effekt zu erzielen. Die Abtragungen kdnnen sich dabei 
auch fiber mehr als eine Fonenschicht crstrecken. 

Bei einer Verwcndung der kOnstlichen Iris als Implantat 
wird sie mit einer Haltezone oder einem vorzugsweise peri- 
pheral Vcrankerungsapparat versehen, um bed unterschied- 
lichen Augen unterschiedliche Ftxauonsorte zu ermdgli- 
chen. Das kann zweckmfiBig eine Haptik sein. Das Implan- 
tat kann dann im Kapselsack, im Sulkus oder in der Mnder- 
kammer des Auges angeordnet werden. Um variabler zu 
sein, konnen die Einzelelemente der kiinstlichen Iris, insbe- 
sondere die Kombination der Folien, der Halteapparat und 
die optischen Elemente zur Nachbildung der naturlichcn 
Ai igenfunktionen auch als Einzelteile hergestellt und erst 
am oder im Auge zusammengeffigt werden. 

Die Erfindung wird im folgenden an hand von in den Figu- 
ren dargcstcUtcn mSglichen Ausfuhrungsbeispielen nSher 
eriautert. 

Die Fig. 1 zeigt schernatisch den Schichtenaufbau einer 
erfin dungs gem aBen kiinstlichen Iris, deren Elemente zur 
Nachbildung der natOrlichcn Augenfunktionen als photo- 
trope Elemente ausgefiihrt sind. 

Die Fig. 2 zeigt schernatisch den Schichtenaufbau einer 
erfindungsgemSBen ktinstlichen Iris, deren Elemente zur 
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Nachbildung der naturlichen Augenfunktionen in Form ei- 
ncr photovoltaischcn Schicht und cincr LCD-Anoidnung 
ausgefuhrt sind. 

Die Fig. 3 zcigt schematisch den Schichtenaufbau einer 
erfindungsgemMBen Irilnstlichen Ins, bei der zur Nachbil- 5 
dung der Pupille verscbdebbaie Elements vorgesehen sind, 
als Schnittdarstellung entlang der Linie C-D in der Fig. 4. 

Die Fig. 4 zeigt schematisch eine mdgliche Zwischenlage 
mil Kammern fur vier verschiebbare Elemente zur Nachbil- 
dung der Pupille als Schmttdarstellung entlang der Linie A- to 
Bin der Fig. 3. 

In der Fig. 1 ist schematisch der Schichtenaufbau einer 
erfindungsgemSBen kflnstlichen Iris dargestellt, deren Ele- 
mente zur Nachbildung der naturlichen Augenfunktionen 
als phototropc Elemente ausgefuhrt sind In diesem Beispiel is 
sind drei farbige Folien 1; 2 und 3 dargestellt, die beispiels- 
weise (fie Farben blau, Folie 1, gelb, Folio 2 und brann, Folie 
3 aufweisen. 

Im Zcntrum dieser kreisringfonnigen farbigen Folien 1; 2 
und 3 bcfindet sich der offcne Bereich 4 der Pupille. Dieser 20 
offene Bereich 4 kann zur Nachbildung der abschirmenden 
Pupillenfunktion verkieineit werdea Dies wird durch bei- 
spielsweise zwei kreisringfbrmigc phototrope Elemcnte 5 
und 6 mit unterschiedlicher Empfindlichkeit erreicht, die 
eine unrerschiedliche lichtdainpfung aufweisen. Hinter die- 25 
ser Anoidnung ist als hinterste Schicht eine schwarze Folie 
7 angeordnet, die hier ebenfalls kreisrmgfdrmig ausgebildet 
ist Urn eine gewunschte Farbmischung zu erhalten, werden 
die farbigen Folien 1 bis 3 von oben her abgetragen, bis die 
Gesamtheit der transparenten oder halbtransparenten 30 
Schichten das gewunschte Farbbild ergibt Dieses Abt ragen 
der Schichten kann auf unterschiedlichste Weisc mittels be- 
kannter Verfahren, zum Beispiel durch Atzen oder mittels 
eines geeigneten Lasers durchgefiihrt werden, Nach dieser 
Bearbcitung wird die kunstliche Iris mit einer biovertragli- 35 
chen UmhQllung 12 versehen, urn eine glatte Oberflache zu 
erhalten. Diese Umhiillung kann, wie in der Fig. 1 auf der 
rechten Seite dargestellt ist, in vorteilhafter weiterer Ausbil- 
dung als Befestigungsclement 13, zum Beispiel als Haptik, 
ausgefQhit werden. FaUt nun Licht in den offcnen Bereich 4, 40 
der der Pupille entspricht, verdunkelt sich zuerst das auBere 
phototrope Element 5 mit der grofleren Empfindlichkeit ent- 
sprechend der Helligkeit und bewirkt so mit eine Dampfung 
des Lichtducchganges. Wird das einfallende licht heller, 
verdunkelt sich das auBere phototrope Element 5 starker und 45 
das innere phototrope Element 6 zus&tzlich entspiechend . 
seiner geringeren Empfindlichkeit, wodurch eine stfirkerc 
Dampfung des Iichtdurchgangcs hervorgenifen wild 

In der Fig. 2 ist schematisch, der Schichtenaufbau einer 
erfindungsgemaBen kfinstlichen Iris dargestellt, deren He- 50 
mentc zur Nachbildung der naturlichen Augenfunktionen in 
Form einer photovoMschen Schicht und einer LCD- Anoid- 
nung ausgefuhrt sind Die Fig. 2 zeigt eine obere Folie mit 
Pigmentflecken 8 die tiber einer Folie mit einer Gnindfarbe 
9 angeordnet ist Auch hier ist im Zentrum der kreisringfor- 55 
migen Folien 8 und 9 tin offener Bereich 4 vorhanden, der 
aber zur Lichtdainpfung entspiechend der Pupille mit einem 
LCD-Element 10 versehen ist, das von einer photovoltai- 
schen Schicht 11 angesteuert wird. Hier wird durch die Aus- 
wahl einer geeigneten Folie mit einer Gnindfarbe 9 und ei- «> 
ner dazu passenden Folie mit Pigmentflecken 8 ebenfalls 
durch Abtragen der oberen Folie mit den Pigmentflecken 8 
das gewunschte Farbbild erhalten. Dieses Abtragen kann, 
ebenso wie beim obigen Beispiel (zu Fig. 1), mittels bc- 
kannter Verfahren durchgefiihrt werden. Auch hier wird 65 
nach dieser Bearbeitung die kunstliche Iris mit einer biover- 
tragli chen Umhiillung 12 versehen, urn eine glatte OberflM- 
che zu erhalten und diese Umhullung kann auch hier in vor- 



teilhafter weiterer Ausbildung als Befestigungselement 13, 
zum Beispiel als Haptik* ausgebildet werden. 

FSllt bei dieser AusfUhrung Licht auf das Auge, durch- 
dringt bei einer ausreichenden Helligkeit ein Teil desselben 
die transparenten oder halbtransparenten Folien 8 und 9 und 
trifft auf die photo voltaische Schicht U, die als Folge eine 
Spannung erzeugt, die dem LCD-Element 10 zugefuhrt wird 
und hier eine Dampfung des durch den o fieri en Bereich 4 
hindurchtretenden Lichtes bewirkt Wird das einfallende 
Licht heller, erhfiht sich die Spannung, die von der photo- 
voltaischen Schicht 11 dem LCD-Element 10 zugeftihrt 
wird und dessen lichtdainpfung wird somit verstarkL 

In der Fig. 3 ist schematisch der Schichtaufbau und in der 
Fig. 4 eine geschnittene Draulsicht einer erfindungsgema- 
Ben kunstlichen Iris dargestellt, bei der die Elemcnte zur 
Nachbildung der Pupille als verschiebbare Elemcnte ausge- 
fuhrt sind. Der Aufbau der Schichten ist hier beispielsweise 
analog dem in der Fig. 1 beschriebenen ausgeflihrt Nur ist 
hier untcr den farbigen Folien 1 und 2, statt der farbigen Fo- 
lie 3, Ober der schwarzen Folic 7 eine Zwischenlage 14 (Fig. 
4) angeordnet, in der Kammern 15 bis 18 vorgesehen sind, 
in denen die genannten, beispielsweise vier, verschiebbaren 
Elemcnte 19 bis 22 angeordnet sind. Diese sind lichtriarn- 
raend bis hchmndurchlassig, lichtunabhSngig und so ausge- 
bildet, dafi sie von aufien verschiebbar sind Zu diesem 
Zweck bestehen die kreasringstQckfarmigen verschiebbaren 
Elemcnte 19 bis 22 aus magnetischem Material und kSnnen 
mittels eines auSerhalb des Auges entspiechend gefuhrten 
Magneten radial, verschoben werden. Dabei sind die Kam- 
mern 15 bis 18 derart geformt, dafl ein Verkanten der ver- 
schiebbaren Elemcnte 19 bis 22 beim Verschieben nicht 
moglich ist. In den Fig. 3 und 4 ist diese Anordnung so dar- 
gestellt, dafi sich die verschiebbaren Elemente 19; 20 und 22 
in ihrer inneren Position befinden und das verschiebbare 
Element 21 in der nach auBen verschobenen Position. In 
diese Position werden die verschiebbaren Elemente 19 bis 
22 zum Beispiel bei einer Augenuntersuchung gebracht, 
was mit Hilfe eines geeigneten Magneten geschieht Urn ein 
Verkanten der verschiebbaren Elemente 19 bis 22 zu verhin- 
dem, konnen auch fonnschlussige Elemente, wie Erhohun- 
gen in den Kammern 15 bis 18 und da mit korrespondierende 
Nuten an den verschiebbaren ELementen 19 bis 22 vorgese- 
hen werden oder mitcinander korrespondierende radial aus- 
gerichtete Riefungen. 

Bezugszeichen 

1 farbige Folie 

2 farbige Folie 

3 farbige Folie 

4 offener Bereich 

5 photo tropes Element 

6 phototropes Element 

7 schwarze Folie 

8 Folie mit Pigmentflecken 

9 Folie mit Gnindfarbe 

10 LCD-Sement 

11 photovollaische Schicht (Photozelle) 
U Umhullung 

13 Befesdgungselement 

14 Zwischenlage 
15Kammer 

16 Kammer 

17 Kammer 

18 Kammer 

19 verschiebbaies Element 

20 verschiebbares Element 

21 verschiebbares Element 
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22 veischiebbares Element 

Patentanspruche 

1. Kunstliches Irissystem mit einer zum vorgegebenen 5 
Auge identischen, beziehungsweise incfividuellfin farb- 
licbcQ Ausbildung und Struktur, und mit Funktionen 
zur Nachbildung der naturiichen Augenfunktioncn, 
insbesondere der lichtabhMngigen Abblendwirkung der 
Pupille, dadurch gekennzeichnet, dafi es bus biover- io 
traglichen Folien verscfricdener Farben und Funknons- 
clementen zur Nachbildung naturlicher Augenfunktio- 
nen besteht, die (ibereinanderliegend angeordnet sind 
und zum Erhalten einer glatten OberflSche mit einem 
durchsichtigcn biovertraglichen Material umhOUt sind 15 

2. KOnstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurcb 
gekennzeichnet, dafi die genannten farbigen Folien je- 
weils eine Folie mit einer Gnindfarbe (9) und eine Fo- 
lie mit zur Gnindfarbe passenden Pigmentflecken (8) 
sind, wobei den Qbiichen Augenfarben entsprechend, 20 
verse hiedenfarbige Folien fur die Grundfarben (J>) mit 
entsprecbenden Folien mit Pigmentflecken (8) kombi- 
nierbar sind 

3. Ktlnstlicbes Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die farbigen Folien (1 bis 3; 7) in 25 
der Reibenfolge schwarz, rot, braun, gelb und blau 
Qbereinandergelegt sind, wobei die Funknonselemente 
zur Nachbildung der naturiichen Augenfunktioncn 
zwischen der schwarzen und der roten Farb folic ange- 
ordnet and 30 

4. KOnstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Reihenfolge, in der die farbi- 
gen Folien (1 bis 3; 7) angeordnet sind, unterschiedlich 
ist 

5. KOnstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 35 
gekennzeichnet, dafi die farbigen Folien (1 bis 3; 7) zur 
Ermdglichung von Farb mischungen transparent sind, 

6. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die farbigen Folien (1 bis 3; 7) zur 
ErmQglichung von Farbmischungen halbtransparent 40 
sind. 

7. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die farbigen Folien (I bis 3; 7) zur 
Nachbildung der Iris kreisringfonnig ausgebildet sind. 

8. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 45 
gekennzeichnet, dafi hinter den transparenten oder 

h alb transparent n farbigen Folien (1 bis 3) eine kreis- 
ringfonnige photovoltaische Schicht (U) (Photozelle) 
angeordnet ist 

9. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 50 
gekennzeichnet, dafi die trinterste Folie (7) schwarz ist 

10. KOnstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die hinterste Schicht als LCD- 
Element (10) ausgebildet ist 

11. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 55 
gekennzeichnet, dafi zunrindest der offene Bereich (4) 
der Pupille als LCD- Element (10) ausgebildet ist. 

12. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzdehnet, dafi die hinterste Schicht aus einem 
phototropen Material (Varioglfiser) besteht a 

13. KOnstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die phototropen Elemente (5; 6) 
zur Erzeugung einer Pseudoverengung der Pupille als 
konzentrischer Ring oder mehrere konzentrische Ringe 
mit verschiedenen Durchmessem, die verschiedene 65 
Empflrjdlichkeaten aufweisen, im offence Bereich (4) 
der Pupille angeordnet sind. 

14. KOnstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurcb 
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gekennzeichnet, dafi die hinterste schwarze Folie (7) 
zur Erzeugung einer schwarzen Pupille durch den ofle- 
ncn Bereich (4) hindurch verlauft 

15. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die farbigen Folien (1 bis 3; 7) 
biologisch vertraglich sind. 

16. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Pupillennachbildung aus einer 
Zwischenlage (14) mit zwei oder mehr darin vorgese- 
henen Kammern (15 bis 18} und in den Kammem (15 
bis 18) angeordneten verschiebbaren Elementen (19 bis 
22) besteht 

17. Kiinstliches Irissystem nach Anspruch 1 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die verschiebbaren Elemente (19 
bis 22) lkhtdanipfend bis tichtundurchlSssig und licht- 
unabhangig sind. 

18. Kiinstliches Irissystem nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die verschiebbaren Elemente (19 
bis 22) kreisringstflckfonmg ausgebildet sind 

19. Kiinstliches Irissystem nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die verschiebbaren Elemente (19 
bis 22) aiis magnetischem Material besteben 

20. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 1 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Kammem (15 bis 18) sich in 
der Zwischenlage (14) im wesentlichen radial erstrek- 
ken. 

21. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kammern (15 bis 18) derart 
gefarmt sind, dafi ein Verkanten 'der verschiebbaren 
Elemente (19 bis 22) beim Verschieben nicht mdglich 
ist 

22. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, HaB es als mtraokularimplantat ausge- 
bildet ist 

23. Kiinstliches Irissystem nach Anspruch 22, dadurch 
gekennzeichnet, dafi es mit einer Haltezone oder einem 
vorzugsweise peripheren verankerungsapparat als Bo 
festigungselement (13) versehen ist 

24. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Verankerungsapparat eine 
Hapnkist 

25. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi es als Kontaktlinse ausgebildet ist 

26. Verfahren zur Herstellung eines ktinsttichen Irissy- 
stems mit einer zum vargegebenen Auge identischen, 
beziehungsweise individuellen farblichen Ausbildung 
und Struktur, und mit Funktionen zur Nachbildung der 
naturiichen Augenfunktioncn, insbesondere der Licht- 
abhflngigen Abblendwirkung der Pupille, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi zwei oder mehr biovertragliche Fo- 
lien verschiedener Farben ubereinander angeordnet 
werden und durch schichtwciscs oder teilwcises, auch 
rasterartiges, Abtragen der oberen Folie die tieferlie- 
gende Schicht sichtbar gemacht und so eine ge- 
wOnschte Farbmischung erzielt wird, dafi Funktions- 
elemente zur Nachbildung naturlicher Augenfunktio- 
ncn unter den farbigen Folien angeordnet werden und 
dafi die farbigen Folien und die genannten Funktions- 
elemente zum ErJhallea einer glatten Oberflache mit ei- 
nem durchsichtigen biovertrfiglichen Material umhullt 
werden. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die farbigen Folien (1 bis 3; 7) in der Rei- 
henfolge schwarz, rot braun, gelb und blau ubcreinan- 
dergelegt werden, wobei die Funktionselemente zur 
Nachbildung der natflrlichen Augenfimktionen zwi- 
schen der schwarzen und der roten Folie eingefUgt wer- 
den. 
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28. Verfahren each Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die faibigen Folicn (1 bis 3; 7) zur Nach- 
bildung dcr Iris kreisringfbnnig ausgebildet weiden. 

29. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gckeon- 
zeichnet, dafi zwischen den transparenten oder halb- 5 
transparenten farbigen Folien (1 bis 3) und der schwar- 
zen Folic (7) cine kreisrmgformige photo voltaischc 
Scbicht (Pbotozellc) (U) angcordnct wild 

30. Verfahien nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als binterste Scbicht ein LCD- Element 10 
(10) vorgesehen wild. 

31. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi zumindest der offene Bereich (4) der Pu- 
pille als IXD-Element (10) ausgebildet winL 

32. Verfahien nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 15 
zcichnet, daB als hintcrste Schicht ein photo tropes Ma- 
terial (Varioglas) angeordnet wild. 

33. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekeon- 
zeichnet, daB die phototropen Elemcntc (5; 6) zur Er- 
zeugung ciner Pseudovercngung der PupiUe als kon- 20 
zentrischer Ring oder mehrere konzentrische Singe mit 
verschiedenen Durchmessera, die veischiedene Emp- 
findlichkeiten aufweisen, im offencn Bereich (4) der 
Pupille angeordnet wird. 

34. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB Lramer die Farbe von der Oberfiaehe, die 
nicht gewQnscht wird, von oben her entfemt wird, um 
die darunterliegende Faibc zum \forschein kommen zu 
lassen. 

30 
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